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Les réactions somatiques et psychiques au bruit Iindustriel.
L J

Par M. A. TOMATIS
(Puris),

Certes, c’est & l'oreille et A I'orcille seule que 'on pense quand il s'agit du bruit.
N'a-t-elle pas été particullérement congue pour le percevoir, I'apprécier, Je godter ?
N'a-t-elle pas été spécialement désignée pour entendre ?

Cette application stricte & la fonctlon méme de l‘oreille, cette restriction d'ordre
physfologique, suscite néanmoins une géne dans I’étude de la pathologle du bruit.
Comment peut-on, en eflet, envisager qu‘un autre organe puisse &tre sensible, voire
perturbé dans son fonctionnement dés qu'apparait le bruit ¥ Est-ce & dire que nous
serions capables d’entendre autrement que par l'oreille ? Hélas non, pas plus que nous
ne saurlons voir autrement que par 'ceeil. )

Cependant tout, aujourd’hui, nous révile que le bruit perturbe 'organisme entler.
Tout nous prouve qu’ll a dépassé les possibilités de I'oreille. Et si 'oreille garde le pr-
vilége d’entendre le bruit, elle n’est plus la seule a réceptionner le brult industriel.

Ce dernler, {1 est vral, n’est plus du bruit 4 proprement parler, tel que nous le compre-
nons, tel que nous le concevons, tel que nous le percevons mais un nouvean fiéan qui
échappe aux lois physiologiques normales de la perception.

Il n’est point, & vral dire, de dénommination exacte pour le caractériser, pour le
désigner. Aussi serait-il plus précis de ne parler que de phénoménes vibraloires acoustiques
industriels. Cette terminologie plus physique aurait I'avantage de grouper, en elle seule,
toutes les manifcstations résultant des variations des différents paramétres de cette
énergie vibratolre acoustique.

Les bruits, au sens original, les bruits humainement audibles, dirons-nous, occuperont
leur place dans les phénoméenes vibratoires tandis que I'hypertrophle monstrueuse de
leurs paramétres, notainment de l'intensité, aboutira au bruit industriel.

L'oreille vis & vis de cet « Agent Physique » nouveau est la premiére bousculée, la
premidre ravagée, la premitre lésiée. Eile est largement débordée, d’emblée saturée
rapidement écrasée et ce que nous ¢tudions sur elle, grice aux facilités d’examens
actuels, c'est son mode de comportement dans I'évolution de sa destruction plus ou
moins raplde.

Mais cette destruction sera-t-elle sans dommage pour le reste de J'organisme ? Ne
verrons-nous pas apparaltre une lignée de signes clinlques et généraux traduisant
I'atteinte auriculaire ? N'existe-t-11 pas enfin des réactions somatiques et psychiques
indépendantes de V'atteinte auditive ?

C’est pour répondre 4 ces différentes questlons qui résument nos recherches actuelles
que nous adoplerons le canevas suivant : Réactions de I'oreille, — Réactlons somatiques
et psychiques dont le point de départ s’avére &tre secondaire 4 J’altératlon de l'audi-
tion. — Enfin les réactions apparemment indépendantes de I'attelnte de l'oreille.

Les réactlons de 1'oreille au bruit.

Elles sont connuex dans leur évolution, elles sont déja classiques. Elles aboutissent
inéluctablement tdt ou tard, en fonction du temps d’exposition, en fonction de 1a qualité
du brult, en fonction de 1a sensibilité individuelle du sujet exposé, A la surdité profes-
sionnelle.
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Cette surdité rapidement irréversible, si difficile 4 compenser, mutile I'audition sans
la détruire complétement, en désarticule la voie d’entrée par destruction partielle du
récepteur, modéle 1a courbe audiométrique sur un profli toujours ldenthue et, somme
toute, se caractlérise par un rétrécissement du champ auditif.

Celul qu'elle frappera sera un sourd mais un sourd spécial. Ce sera un entendant qui
ne comprendra plus rien.

La surdité professionneile, largement développée par allleurs, n'est que 1'aboutlsse-
ment du comportement de I'orcille au bruit. Est-ce a dire que 1’oreille n’aura, tout au
long de la destruction, aucune manifestation de défense ? Se laissera-t-elle anéantr
purement et simplement sans révéler aucun signe de souffrance ? Bref, durant son séjour
d’'exposition aux ambiances sonores ne réagira-t-elle pas autrement que par une chute
de 1a perception de ses aigus ?

Ce sont 1a des problémes dont on peut aisément mcsurer toute I'iinportance. Sl est
vraf, qu'il existe des réactions auriculaires traduisant la soufIrance auditive et s'il nous
est possible de dépister le moment ou 'oreille risque d’arriver & un stade au dela duquel
les iésions sont irréparabies, nous aurons alors acquis un élément considérable dans la
lutte contre les méfaits du bruit.

Depuis quelques années, nous nous somines atlachés i ce probléme, i savoir comment
une audition normale au départ pouvait se comporter dans le bruit avant d’en subir
des altérations définitives et importantes. Nous avons recherch¢ le moment opportun
d’intervenir, Nous avons essayé de mettre en évidence un Signe d"alarme.

Pour y parvenir, nous avons procédé¢ A I'examen systématique mensuel de sujets dont
ies courbes audiométriques étaient normales. Aprés la période d’accoutumance acquise,
nous avons observé une phase de latence plus ou moins iongue dont la durée reste abso-
lument imprévisible et pendant laquelle rien, au cours d'examens systématiques,
n'apparaft sur la courbe audiométrique qui traduise la lésion prochaine. Pourtant on
assiste bientdt & un véritable remaniement dans le mode de perception de l'oreille :
la valeur globale de I'audition reste l1a méme, tandis que s’aniincit I’espace Air-Os. -

Le rdle de défense de I'oreille moyenne est alors modifié. I1 devient incapable appa-
remment de protéger V'oreille interne dans la transmission des sons. Le nerf auditif,
tel qu'on le mcsure en clinique grice aux vibreurs, semble ¢tre sans protection, « i fleur
de peaus,

l.a protectlon ossiculaire n'nffrant plus, semble-t.il, une tension suffisante pour
accompiir son réle de réduction d’intensité, la tension de la membrane basilalre au
voisinage de 1a base, c’est-A-dire au niveau du 4 000 Hz, augmentera dans des propor-
tions telles qu’une destruction partielle par arrachage, par déchifement sera inévitable.
Cette déinil'znce de la résistance ostcomusculaire de I'appareil de transmission que
traduit le pincement puls le croiseinent Jdes courbes Air-Os, est toujours observée. Elle
prélude a 1a 1ésion traumatique i proprement parler de I'oreille Interne, par son impos-
sibilité a la protéger par son jcu de compensation jusque 1a considérabie.

Cest le frein qui lache, c’cst la vanne qui saute, c’est I"ouverture béante. Quelle
que soit alors la fréquence qui entrera si librement dans I'oreille interne, elle provoquera
le coup de bélier hydraulique en milieu i pressions variables, qul arrache et déchire tout
ce qui est A I'entrée, c’est-a-dire la membrane basilaire & sa base.

La base arrachée, il faudra attendre longtemps pour que les bords de cette bréche
pulssent se voir rognés & leur tour. La iésion, en effet, se stabilise rapidement.

Ainsi donc, 1] existe AUDIOMETIIQUEMENT un véritable Signe d’alarme. Tl faut savoir
le rechercher. 11 faut y songer et redoubler d’examens lorsqu'on voit apparafire
I'ébauche d’un amincissement de I’'espace graphique Alr-Os. C'est la preuve de la défafl-
lance dans la défense au bruit, c'est la tradition d’épulsement du systéme ostéomus-
culaire dévolu a la caisse du tympan, c¢’est la limite au deli de laquelle I'orellle moyenne
ne compensera plus, n *accommodera plus.

Combien de temps va durer cette phase ? Plus ou moins longtemnps en ltouction de
I'importance du bruit amblant, de sa continuité, de la durée des phases de repos et
partant des possibilités de récupération é¢ventuelle; en fait, en fonction de tous facteurs
suceptibles d’engendrer un désordre excessil sur un nrgane ostéo-musculaive épuisé.

Dans les ateliers du type des chaudronneries ol I'ambiance sonore se manifeste de
facon discontinue et n’excéde pas 110 db dans son Intensité globale, 1a phase d’alarine
peut durer quelques semaines A queiques molis. Au contraire, auprés des bancs d’essais
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de moteurs A pistons ou de réacteurs, cette phase d'alarme se voit considérablement
¢courtée et peul ne durer que quelques jours ou quelques semalnes.

Cette phase est véritablement annonclatrice de dégdts importants sur Iaudition.
Elle apporte des éclaircissements importants i la physiopathologie de I'creille. Elle
traduit, avons-nous dit, un épuisement de I'appareil ostéo-musculaire. Elle est 1a preuve
de V'effondrement du potentiel d'accommodation assurée par les muscles de I'étrier et
du marteau.

11 ne faut voir 12 qu’une fatigue excessive purement musculaire telle qu'on pourrait
I'obtenir sur des muscles exténués par la répétition trop fréquente d'un méme mouve-
ment ou le renouveilement d'une tension de trop longue durée; car le nerf auditif ne
présente encore aucune lésion, puisque audiométriquement la courbe osseuss offre
souvent utie géne consldérable, La conflrtnation de cette hypothése nous est donnée
par la récupération rapide de I'audition lors dc la mise au repos du sujet durant plu-
sieurs jours dans le silence relatif. :

On congoil aisément qu‘une oreille si largement et si soudainement démunje de son :
appareil de transmission, d’amplification, de réduction, de compensation puisse :
entendre trop, entendre doulourecusenient. On comprend que le bruit devienne pénible,
métallique, insupportable. C'est 1a un phénomine d’hyperacousie douloureuse ldentique
a celui recuellli au cours des paralysies [aclales.

Autrement dit, le sujet arrivé A ce stade entend sans le secours de défense de son appa-
reil ostéo-articulaire. Tout se passe alors comme si le tympan seul jouail un rdle de
membrane moblle, sensible aux pressions acoustiques, reiiée 4 Ia fenétre ovale A laquelle .
il transmet les vibrations sans aucune intervention musculaire, par le seul jeu d’une
transimission mécanique, . : :
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En effet, il est actuellement admis que le tympan et ses accessoires ostéo-musculafres repré-

sentent cet apparell mierveilleux, cet assemblage miraculeux qui trunsperte ["énergie recueillie !
sur la parol externe du tynipan, lu malaxe, en ubsorhe I'éncryie essentielle, en restitue la dose .
exacte voulue, mesureée, , sur la fenétre ovale, avec une fidélité absolue, sans qu’on puisse ‘

parler de distorsion apputrente, !
Quel que soit le besoin de satisfaire notre exprit par une explication peut-étre complexe mals
ayant le merite de tout concilier, une sorte de solution omnibus, on ne manque pas néunmoins
de se trouver dongercusement assailli par de petits doutes, tels que la notion exactle du seuil
de I'éneryie absorbee, 1"analyse révile des paramiétres de cette énergie, 'appréciation rigoureuss
de Fintensité absorbee, Ia restitution exacte sans distorsion harmonique sensible d’'une onde :
sonorle_ complexe le long d*un systéme ossiculaire, nicmbraneux et musculaire pour l¢ moins ~
comnplique.
Comnment un systéme si ingénieuseinent congu peut-il accumuler Lant de fonctions si dlverses
et si dinmétralement opposcées ? ’cut-on espérer mécaniquement un niontage capable de nous
apporter tant de précisions satisfaisuntes ? Comment cafin ce systéme que tant d'explications
solides ont voulu ¢riger en un appareil parfait quant a 1a souplesse de son jeu dans la transmission
fidéle de lu quilité d'un son, grice i ‘acconumodation de ses antugonistes, peut-il poursuivre par
enchantement, wir habitude peut-¢tre, une fonction identique en 1'absence du role efficace da
processus musculuire si capital semble-t-il 2
N'est-il pas généralement adinis que L transmisslon d'un son complexe n'est fidélement
effectuce que par le jeu de la musculature rendunt Jes ossclets solidaires grice 2 une tension plus
ou moins grande, plus ou moins ¢lustique, plus ou moins appropriée.
Conunent alors des sujets dont on connait la fatigue auditive extréme, véritable parésle mus-
culaire de l'orcille moyenne, n'entendent-ils pas que des bruits insolites, sans aucun rapport
avee le bruit ambiant,
s Faut-il continuer 4 considérer Uiussemblage assleuluire munl de ses liganwnts, renforeéd et rendu
1 élastiquemient solidnire par ses muscles antagonistes, comme un vérituble pantographe fiddle
dans scs rvrroduc(ions. déle dans la projection de ses images homologuces ?
Ce sont lh des problemes dont I¢tude analdyvtique dépasscriit le cadre de notre exposé mals
nous retlcndrons que importance de Vapparcil ossiculaire a été mise en évidence en laboratoire
4 I'aide de miroirs placés Y:long de Ia chiine des osselets et vivés par lumlére stroboscopique.
A vrai dire, peul-¢étre ne s‘agit-il la slimplenient que d’un ébranlemnent d’cnsemble 1 A la
solidarité imposée avee le tympan, par le manche du martesu ? N°y a-t-il pas la un jeu vibratoire
semblable A celul obtenu chez 1 ouvrier qui tient en main un marteau de rivetage ou un marteau
ncumatique ? Chez cet ouvrier, les muscles antagonistes iui donnent la notion de I'efTort pour le
hon maintien de son instrument. 1l ne viendrait a Pesprit daucun chercheur d’admetire qu°ll
%0it possibie, en un point donné du corps de cct ouvricer, de restituer I'énergic absorbée avee les ;
valeurs relatives exactes de ses diflérentes composantes. Pourtint un montage stroboscopique W
permettrait, a coup sur, de suivre 'onde transniise le long de ses bras, de ses épaules et de son ¥
corps entier,
P’ourtant la conception actueile veut qu’une energie E, captée pur le tympan se faufile le !
long de la chaine des oxselets sans eraindre de changer de forme mais seul t en changeant |
de taille sl hesoin ost. Ensuite cetle dnergie, devenue 1= se voit distribu¢e sur la membrane
basilaire i 1'aide de tourbillons courant dans ln rampe vestibulaire qul déprime la membrane
de Reissner et, par contre-coup, excite I'organe de Corti grace & la membrane tectoria.
Telle ost la theorie de BrxEsy qui prinie actuellement. L'étalement des fréquences se {ait

|
;

-.. : 50'—-‘:

REELS 188




—_—4 -

aur ln membrane basilaire i Puide de tourbillon se déplagant d'autant plus Join vers le sommet
de Ia cochilde que le son ost plus grave.

D'aprés CULLER ot CoPPEE, In notion d'intensité est égnlement résolue par 'idée d'une dépres-
xion plus ou moins grunde sur i membrane basilaire, Autrement dit, la membrane basilaire peut
décomporer le son ¢n ses diffcrenltes composantes et en apprécler Pintensité,

Nous nuus trouvens ainsi en présence de deux apparetls travaillant en symbiose. L'un trans-
met le son puremcnt et simplement en I'aduptant, Lautre Mappricie sussi bien cn hauteur quien
intensité,

Nos ouvriers en usine, dont les oreillcs sont régulidtrement et journellement plongées
dans un bruit évoluant toujours dans les llmites de I'intolérance, ne manquent pas de
nous offrir maints sujets & réflexion. Nous nous proposons d’en citer quelques- uns. Tous
répondent aux réactions de 'oreille au bruit :

a) Comment un ouvrier, déja, ancien, habitué au bruit de sa inachine, vivant avee
elle depuis des anndes, des heures entidres pendant la journde, est-il capable d’entendre
la conversation de son voisin tandis que tout nuuveau venu sera en prole a 'agression
du bruit environnant ? Comment cet ouvrier dont I'audition est si pergante dans le bruit
est-ll un sourd dans la vie courante ? Ce fait est remarquable. Nous avons cu I'occasion
de I'observer a différentes reprises. Ii n’a pas manqué de {rapper les spéda“stcs qui se
sont penchés sur l"audition des mécaniciens de locomotive : 1a voix chuchotée n’est plus
pergue depuls longlemps, 1a voix conversationnelle commence 4 2tre pergue dlmdlement
tandis que, dans le bruit, sur sa machine, rien n’échappera A ce méme sujet.

D’ol vient cette nécesslté de sommation de bruit pour attelndre un nouvean seull,
comme chez U'otospongieux ?

b) Nous parlons communément de différentes phases dans 'évolution de la surdité
professionnelle. Nous savons qu’au départ se dessine un déficit plus important que celuf
qui subsistera plus tard. Pourquoi ? Nous adinettons certes que 'Ie sujet & aceomode |

son nouveau mode d’existence. Mais alors comment ? e
¢) Nous sommes réguliérernent !rappés par I'extréme tolérance el l'endunnee de

nos anciens ouvriers tandis que nos jeunes s’avouent rapidement incommodés par dif-

terents troubles. C'est parmi le personnel soumis aux méfaits des amblances sonores

effroyables des réacteurs que nous rencontrerons souvent de vieux ajusteurs, des

anciens, des plonniers des bancs d'essais de moteurs a piston, dont les oreilles, certes

endommaggées, le sont considérablement moins que celles des jeunes recrucs. Pourquol

et comment ? .

Ces quelques questions que I’'on peul multiplier 4 loisir, nous imposent une étude plus

approfondie du mécanisme de I'oreille moyenne, ce qui nous permet, nous le verrons

chemin faisant, d’en dégager des conclusions fort inléressantes dans la Jutte contre le

bruit.

L'oreille moyenne est celle qui va lutter contre le bruit car elle en posséde les moyens
par son jeu musculaire.

Deux muscles puissants sont a sa disposition pour assurer cette défense : l'un, le
muscle du martea, solldement amarré sur le c8té interne de I'extrémité supérieure du
manche du marteau; I'autre, le muscle de I'étrier aboutit a la partie postérieure de la
tete de §'étrier.

Le premier, sous la coupe du ner{ maxiilaire inférieur peut entrainer le manche du
marteau en arridre el, par 13, enirainer une tenslon complémentalre du tympan. Le
second, Innervé par le facial, peut 4 son gré tirer a luj I'étrier, en arrldre et en dehors.

Dans les positions exirimes, les deux muscies sout antagonistes. La contraction
importante du muscle du marteau entraine la téte du romrteau en dehors; le corps de
I’enciume bascule en dedans poussant ainsi la platine de I'étrier dans I"oreille interne
4 la manié¢re d'une porte, et vice-versa.

Cependant I'un et I'autre de ces muscles peut se contracter avec une certaine auto-
nomie, unc certaine indépendance grice a la laxité des articulations Intermédiaires
marteau-enclume ~— (incudo-maliéolaire) — et surtout enclume-étrier (Incudo-sia-
pédienne). On peut obtchir des mouvements du tympan n’entrainant pas une mobili-
satlon de V'étrier, de méme qu'un mouvement de prosupination de l'avant-bras
n’entralne pas nécessalrement une mobilisation du bras et lul laisse son indépendance,
tandis que, au contraire, un mouvement forcé de prosupination déchanchera une
rotation du bras, volre méme de I'épaule.
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Aulrenient dit, en régime normal, aucune répercussion d'un muscle sur I'autre, Seule
subsiste une lialson spatiale. Par contre, en régime forcé, déplacement par entrat-
nement.

Quels sont alors les réles de ces deux blocs séparément (bloc Incudo-malléolaire et !
étrier) ?

% Le Blec incudo-malléolaire a 1a possibilité de tendre le tympan comme on peut tendre
la peau d’un tambour. Autrement dit, il peut I'accorder & volonté sur telle ou telle .
fréquence ou, plus exactement, sur telle ou telle bande passante, tout comme ferait '
un microphone ayant une membrane d’entrée & tension variable.

C’est ainsi qu'en relichement complet, les graves passent électivement et une cou-
pure du tenseur du marteau améne une impossibilité de voir pénétrer les sons dont les )
fréquences sidgent au-dessus de 500 hertz. Par contre, la tension progressive du muscle ; 1
du marteau voit cette bande passante s’¢lever el atteindre une zone optimale en fonction ‘. Lo
de la tenslon optima du muscle du marteau. Cette tension optima peut varler avec le i
sujet, avec sa fatigue, avec son ige, son affinité auditive, sa race.

Au conlraire, la conlraclion du bloc de I'élrier sort la platine de sa chambre vestl-
bulaire en 1'attirant en arriére et en dehors autour d'un axe postérleur, 4 la maniére
d’une porte qul s'ouvre. Par levier, le manche du marteau sera poussé vers I’extérienr !
et la membrane tympanlque se trouvera, du méme coup, détendue, i

Autrement dit, les deux muscles ont des réactions Inversées. Le muscle qul protige . .
I'appareil sensible par excellence, I'oreille inlerne, est le muscle de 'étrier. !

Une dysharmonie dans le jeu de ces deux blocs peut perturber largement I'auditlon.
Si nous tirons plus ou moins sur I'un ou 1'autre des muscles commandant la position
spatiale de chacun de ces blocs, nous arrivons, en positions extrémes, 4 des modifica-
tions Importantes dans la maniére d’entendre.

Ainst en résumé, 'oreille moyenne offre deux blocs osseux, I'un externe (Incudo~mal-
1éolaire), l'antre interne (I'étrier), reliés entre eux par des ligaments mus par deux
niuscles indépendants quant A leur {nervation, quant a leur jeu en régime de tenslon
normale, antagonistes en position extréme.

Dire qu'll s'agit du jeu de deux muscles importants, solides, pulssants, dans le fone-
tionnement méine de ’audition, dire aussi de ces muscles qu'ils sont 14 pour défendre
I'organe sensible, c’est altribuer & V'oreille moyenne toute la physio-pathologie qui régit
les groupes musculaires antagonistes. C'est envisager un équilibre fonctionnel parfait;
¢’est aussi songer A 12 possibilité d’un déséquilibre important.

En équilibre fonctionnel parfait. deux muscles (ou méme chacun d'eux séparément)
peuvent se contracter chacua statiquemenl, sans déplaccment, sans entratner la
contraction de son antagoniste. Ce n’est que par une contraction dynamique, aboutis-
sant 4 la création d'un mouvement, d'un déplacement, que 1’antagoniste subira alors
une modification dans son élongation. Cette élongation d'ailleurs peut encore se faire
sans contraction.

Un exemple sur un groupe musculaire [era mieux comprendre I'ensemnble de ces
possibilités, Prenons, par exemple, le groupe fléchisseur extenseur de I'avant-bras sur
le bras. On sait que la flexion extensfon est déterminée par la contraction du groupe
antérieur ou postérieur du bras. Pourtant, en position slatique, I'avant-bras étant
bioqué en une position déterminée, la contraction importante du groupe antérieur ne
déclanchera pas nécessairement la contraction du groupe postérieur. 11 suffit, pour
s'en assurer, de supposer un poids élevé en flexion du bras par exemple. Plus ce poids
augmentera, plus la tension musculaire des fléchisseurs croftra, sans changement appré-
ciable de 1a tension des extenseurs. De méme, dans des conditions identiques, une modi-
fication de I'angle de flexion n’entralnera qu’une élongation différente des extenseurs
sans pour autant en changer lu tension.

On sait aussi ce que détermine la paraiysie de I'un ou 1'autre de ces groupes muscu- §
laires. A I'inverse, on connaft les dystrophies qu’engendre I'hypertrophie dysharmo- :
nieuse de ces groupes musculaires antagonistes. Le groupe le plus développé sera le plus
fort bien entendu.

Dire aussi que tout dépend de deux groupes musculaires ¢'est ouvrir une porte  toute
la kynésie musculaire, 4 la récupération fonclionnelle, i la possibilité d’amélioration du
rendement, de ia puissance appropri‘e. De méme qu'll existe, que 'on crée des athlétes,
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de ménie i1 nous est permis d’envisager de former des athlétes des muscles du marteaun
ou de I’étrier.

Hypertrophier ou gonfler un muscie, pour empioyer une terminqlogie de culturiste,
est actuellement un jeu facile, simple, bien établi. Ce que nous avons essayé, c’est de
déterminer cette hypertrophie possible des muscles de I'oreillc moyenne.

L’é1¢ment essentiel du but A atteindre en face du bruit, c’est de protéger 'orellle
Interne, organe fragile par excellence, sensible au traumatisme sonore. Le groupe mus-
culaire qui assure cette protection de manlére élective, c'est le muscle de I'étrier. 1 nous
faudra donc créer des athlétes du muscles de [’étrier.

Plus ce muscle sera puissant, plus sa tenslon pourra &tre solide, plus le blocage de 1a
platine pourra étre assuré de manitre ferme et ainsi plus grande sera la protection de
I'organe sensible qu’est 1'oreille interne,

Un écueil surviendra pourtant. Sl cette pulssance s’accroft considérablement, ce
sera au détriment de )a sensibilité, surtout de la sensibilité aux excitations de fajbles
amplitudes, c’est-A-dire en matitre de pressions acoustiques, aux fréquences élevées.
Elles passeront donc d’autant molns bitn que notre muscle de I’étrier sera plus déve-
lo

‘;)é{enduc alnsi par le muscle de I'étrier, I'oreille offre encore une manitre, non moins
considérable, de se protéger; c’est d’ouvrir au minimum sa porte d'entrée. Ne pas
ouvrir sa porte signifle, en l'occurence, ne pas tendre la musculature du marteau et
rendre au maximum la membrane tympanique dans I'impossibilité physlque de vikrer.
Pour se faire, il suffit de la détendre et cela au maximum, comme une membrane de
tambour dont ia tension s’effondrerait. Le tympan réagit 4 ce moment comme un filtre

asse-bus. :
P Autrement dit, le jeu idéal de protection serait atteint s'il nous était possible d’en-
gendrer une hypertrophie importante du muscle de V'étrier et d’obtenir de ce demier

une position spatlale en fonctlon d'une élongation minimum, position spatiale qui -

entralnerait le bloc incudo-malléolaire en position extréme de rotation externe, c'est-
a-dire daus une position Idéale ne permettant la pénétration que d’une bande fort
limitée des sons, puisque n'excédant que difficilement 5003 1 000 hr.

Certes, aux pressions supéricures surajoutdes, c’est-a-dire aux intensités importantes,
la membrane du lympan se trouvera excitée en régime forcé ct laissera passer des sons
qu'une physiologie normale bloquerait. Un blceps normal en contractlon statique sup-
portera quelques kilogrammes. Chez un athléte, nous 1'avons vu, 40 4 $0 kg peuvent
encore &tre maintenus. Par contre, quel que soit le développement du biceps, quelle que
soit sa puissance, un poids de 100 & 120 kg entralnera obligatoirement 'lmpossibillté
de maintenlr cet effort dans la position statique Initiale,

L'idéal & atteindre aura donc pour but de déterminer :
~ une muscolature accrue du muscle de I’étrier,

— une position spatiale des deux blocs telle que 12 membrane du tympan pulsse
vibrer le moins possible.

C’est & ce probléme que Sious nous sommes attachés depuis longtemps. Si nous sommes
capabics de jouer sur ces deux facteurs, sans doute pourrons-nous former des sujets
susceptibles de supporter le bruit, aptes A lutter contre lui.

Nous pratiquons couramment & I'heure actuelle cette EpuUcATION AU BRUIT. Elle est
rapide, elle ne demande jamais plus d'un mois. Elie dépendra simplement des possi-
bilités musculaires de tel ou tel sujet. Certains fabriquent du muscie; le fait est bien
connu. Il est courant de découvrir des musculatures exceptionnelles chez des sujets
n‘ayant jamais pratiqué aucun sport. Ce sont li des tempéraments musculaires.
D'autres, au contraire, pratiquent avec mdthode, avec assiduité, avec patience, des
mouvements rationnels sans qu’aucun muscle n’arrive jamais 4 salliir de manlére satis-
falsante.

En matiére d’orelile, les mémes possibilités existent. On peut naftre trés musclé du
muscle de I'étrier et, par la, étre peu vulnérable au brult. La récupération sera simple
et rapide. Puis il existe le sujet dont 1a musculature sera perfectible, le sujet capable
de fabriquer du muscle. Celui-cl, queiles que solent les épreuves de fatigue auditive
4 I'embauche, pourra étre apte au bruit. Enfin, ii existe I'inapte au « sport auriculaire s,
P'inapte 4 la culture physique auditive.

™
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On voit alors combien les épreuves de fatigue auditive, quelles qu’elles solent
(épreuves de PrevseER, TuEILGUARD, WILsoN, GREISEN, etc...) n‘ont qu'une valeur
relatlve. Elles ne donnent pas, comuus on le congoit couramment, une valeur de la
fatigue de I'oreille en tant qu'apparcil récepteur sensitif, mals bien une valeur globale
des fonctlons de cet organe et notamment la valcur de 1a tension musculaire, de sa puls-
sance, de son endurance.

. On comprend ains! comment un sujet déclaré inapte aux épreuves de fatigue sup-

" porte trés bien le brult ultérleurenient. Nous pouvons dire seulement, lors des épreuves
de fatigue, que sa musculature est insuffisante et trop rapldement fatlguable. En
d’autres ternies, les épreuves de fatigue seront surtout des épreuves de fatigue « dyna-
mométrique s jouant sur la inusculature de I'oreille moyenne.

L'EDUCATION DE L'OREILLE AU BRUIT

-

Elle est une véritable gymunastiqne de I'oreille; elle reléve d'une culture physique
imposant des mouvements blen précis, blen appropriés.

Le but a atteindre est, précisons-le & nouveau : muscler au maximum le muscle de
1"étrler, détendre au maximum la membrane tympanique.

Muscler le muscle de l'élrier est chose facile. I suffira d’augmenter progressivement
le jeu des pressions acoustiques, c’est-a-dire offrir au muscle de 'étrier une tension
de plus en plus importante grace 4 des « poids » acoustiques de plus en plus grands.

Cecl est simple. Pour ce faire, il suffira douc de faire entendre a une oreille des bruits
d'intensités crolssantes.

Exziger un reldchcment maximum de la membrane lympanigue est une réalisation plus
complexe. Il faut imposer au muscle du marteau une élongation maxima, c’est-a-dire
demander une position externe extrdme au bloc incudo-malléolalre par attraction du
manche du marteau Je plus en dehors possible. On le sait, on I'a vu. ce déplacement
exagceré entralne un recul de I'étrier en dehors du vestibule.

Cominent y parvenir ? Physiologiquement et physiquement, ce but est atteint lors-
que le tyinpan veut laisser passer les {réquences graves extrémes. Son adaptatlon, son
accommodation font que, pour qu'il soit possible de percevoir les sons dont la décomposi-
tion analytique ne posséde pas de composantes aigiies au-dela de 800 périodes, it doit
exister un reldchement maximum au niveau de la membrane tympanique.

Nous voyons d'ailleurs, au cours de I'entralnement au bruit, que l’orellle augmente
considérablement son adaptation a la perception des fréquences graves. Autrement dit,
la perception des graves s'cst accusée et. de ce fait, I'ensemble de I'appareil ossiculaire
a atteint dés lors la position spatiale désirée.

Ces deux conditions ¢tant posées, voici comment nous prosédons pour résoudre ce probléme.
Grdce i un ensemble électronique, nous Injectons dans unc oreille un son dont les {réquences
aigaes sont enticrement ¢liminees pour un temps dailleurs (rés court mals variable & voloaté,
Pudaption du tympan étant effectivenient plus ou moins rapide sulvant le sujet & éduquer.
Caelte adaptation aux sons graves est dviilleurs toujours plus lente a obtenir que la perception des
sans compris entre SUiS, 1 GO0 et 2 0NU hz. On le congoit alsément pulsqu’ll s*agit, pour 'oreille
moyenne, d' imposer i ses bloes incudo-inalléoiaire et étrier une disposition bien déterminée qui,
bicn que n'étant pas une position anormale n’en cst pas moins une position forcée. Faire Je grand
('-cn:l(én't;t pas non plus un Mmouvement anormal mitis bien un mouvement faecé, tout au moins
nu départ.

L’Injection de sous complexes, c'ext-ia-dire d'un bruit, filtrés par un jeu de passe-bas imposant
Fabalilion de tout timbre élevé, méme de celui du bruit ambiant, déterminera la positioa
souhaitée. 1Dée lors, cctte position ¢tant acquise, le muscle du marteinu se présentera ¢n élon-
gntion maxima, ce gui ne veut pas dire bica entendn qu’il sera relaché, détendu, sans tonus;
tandix que le muscle e I'étrier se présentera duns son raccourcissement le plus pousseé, ce qui ne
slgniflc pas en pleine tension.

Celte nise en piace musculaire élant altcinte, nous injeclons au bruit global, trés étalé.
A Vécoute, le bruit semble passer du sowmbre au clair, de I'obscur i la lumidre. Mals ce jeu de
Lascule de tlitres se fern i une vitesse telle que 'orerlle devra pratiquer une défense rapide avant
méme d'avolir pu moditicr sa position spatiule. Le tympan restera done dans sa position de
détente un laps de temps tres court miis suflisant pour accoutumer, en contraction statique,
le muscle du nurlean en ¢longation totale et le muscle de I'étrier en plein raccourcixsement.

Ce plicnoméne répité régulicrement un grand nomibre de fois hubituera les muscles intéressés
i travailler duns lex positions bien détenuinédes. Nous y arrivons dautant plus rapidemnent que
fes masses mnseulaires & erder, & modifier, & inodeler sont petites ¢t d’une obélssunce extréme,
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En pralique, l¢ sujet & éduquer est placé devant un apparcillage appelé « oreille élec-
tronique ». 11 parle devant un microphone tandis que sa propre voix lul revient par un
casque d’écoute. Lors de I'émission de chaque mot, surtout aprés chaque respiration,
le jeu de filtre recherché se fait automatiquement et électroniquement. Le canal des
graves est le seul & s"ouvrir au départ tandis qu'il s'évanouit de lul-meme dés qu*un bruit
& spectre étalé apparait, la volx en I'occurence.

Le sujet a une sensation non désagréable, & laquelie il s’accoutume trés vite, sensation
d’un son qui s'allume, d'une vie extérieure qui repart, d’un phénoméne qui se réen-
clanche.

Au bout de quelques jours, lorsque nous atteignons une amplification tris importants
dépassant 100 db, le sujet parvient & se défendre d’autant mieux que son tympan est en
élat de non réceptlvité maximum des bruits étalés c’est-a-dirc en ralachement le plus
complet possible, tandis que son muscle de I’étrier devient le plus raccourd et le plus
tendu possible, ’

Nous arrivons ainsi & cette conclusion évidente :

Le meilleur nioyen de ne pas soufJrir du bruil esl de ne pas I'enlendre. Aulrement di,
sl paradozal que cela pulsse paralire, apprendre & un individu & se¢ défendre contre le
bruil, ¢’est lu{ apprendre & ne pas le percepoir,

Cette conception du jeu de 'oreille moyenne nous apporte des solutions sutisfaisantes & nos
problémes usiniers en fait jusqu'alors si déconcertants : .

a) Nous coniprenons miieux la susceptibilité individuelle au bruit, Elle répond, en partle,
wux diflérentes possibilités musculaires de 1'oreille moyenne. Ces derniéres sont plus grundes
chex le jeune. Elles le sont moins chez I'homme de 40 A 50 ans, ce que vérifle I'expérience,

b) La phase dalurnie dont nous avons longuement parlé, celle qui prélude aux lésions de
Poreille interne, est la manifestation de I'¢puiscment de Pensemble musculaire. Flle surviendra
lorsque notre sujet depuls longtemps expoed, ninis épulité, ne sait plus ne pas entendre Je bruit.

c) L'auvrier ancien, bien musclé, athléte du muscle de Pétricr, ayunt atteint un reld-
chement excessif de la membrane tympanique ne répondra qu'd des Uons de pressi
acoustiques importantes, 11 entendra ainsi la conversation auprés de 1a muchine dont il ne
pergoft plus le bruit ¢t dont il ne peut plus apprécier le s poids acoustique »; poids acoustique
qui éclruscrait tout nouveau venu, incapable de supportier la moindre pression acoustique
excessive.

d) Les phénoménes dit 'adaptatiou s'interpritent de maniére évidente, sans qu'il soit besoln

d’en reparler. Ils vont de pair avec 'éducation au bruijt.

Alnsl, pensons-nous, est-ll d’un intérdt considérable d’¢duquer les gens au bruit, deles
éduquer dis 'embauche, Cette éducation bien conduite ¢vite la lésion de départ, celle
qui surgit au début, qui aboutit 4 'Installation d’un déficlt permanent, celle qul, somme
toute, résulte de la non adaption musculaire de I'oreflle moyenne laissant & découvert
Poreliie interne.

L’oreille étant éduquée, le sujet devient donc désormals athldtiquement apte & se
défendre contre le bruit. Mals cette hypertrophie musculaire n'est-elle pas sans incon-
vénients ?

En eflet, plus 1a musculature sera forte, plus la sensibilité auditive de 'indlvidu risque
de décroftre. Elle déeroftra d'autant plus que les pressions acoustiques seront de faibles
amplitudes. Le pénétration des sons de faibies amplitudes, c’est-a-dire des Iréquences
€levées, se fera d'autant molns que la membrane tympanlque sera plus détendue,

Alnsi donc nous apparait un fait nouveau, désormais évident : celui du blocage de la
perception des aigus, sans lésion nécessaire de Joreflle interne. Une musculature trop
importante de I'oreille moyenne, en position de reldchement du tympan, joue un rdle
de double filtre des fréquences élevées. "

Aussi peut-on penser, 2 juste titre, que les surdités professionnelles n*apportent pas,
avec leurs courbes si caractéristiques, 1a preuve absolue d’une lésion uniquement cochlé-
aire, ce que confirme la clinique. Bon numbre.de nos vieux meti{eurs au point, partis
en retraite, ont des audiogrammes considérablement améilorés aprés avolr passé un sn
ou deux dans le calme relatif de 1a vie coursute, et cela malgré leur ige excédant la
solxantalne. Ce n’est certes pas leur nerf ou plus exactement leur organe de Cortl qul a
pu se réparer, qul a pu modifler sa structure, se régénérer. Mals I'inactivité de leur mas-~
culature de I'oreille moyenne désormais iibérée des travaux excessifs des ambiances

“
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sonores considérables entraine une fonte musculalre augmentant alors la sensibilité
auditive.
Ce fait se révile plus frappant encore chez Ic jeune, aprés des vacances par exemple
ou aprés une nuit de repos, aprés méme un week-end au calmo. :
Nous avons volontalrement soumis au silence permanent certains sujets pendant un !
mols, leur demandant de porter des boules protectrices dans les conduits auditifs R
externes, d’éviter tout bruit, d’éviter méme de parler, la parole seule engendrant 100 db
au nlveau des ldvres. . .
Trés rapidement, le V au 4 000 hz se voit comblé en partie, Ce qul en reste doit ¢tre
attribué a l'orellle interne mals ce qui en reste seulement. Autrement dit, avant de se
prononcer sur une lésion professionnelle définilive, sera-d-il bon d'extger une épreuve de !
repos confrélé. :

Ou bien encore peut-on faire une sorie de contre-épreuve de I'4ducation auditive, en habituant .
I'oreille 4 ne plus percevoir les xons graves, en jounnt A I'inverse du procédé antérieur utilisé, S
effectivement, en exigeant d’embiée une tension complémentaire du tympan, en modiflant ainsl
Jv¢ rapport des tensions réciproques des muscles du murteau et de I'étrier, nous obtenons rapi-
dement une modification spatiale des blocs incudo-malléolaire et élrier qui se déplacent vers
I'intéricur. En imposant une bande passunte comprise entre 800 et 2 000 hz, nuus réalisons alors
s tension normale de 1'un et 'nutre des groupes musculnires, retombant d'allleurs dans les limite
résonnanticlles les plus fuvorubles de la membrane ty mpanique, duns une bande ou I'impédances
du tympan est [a plus proche de 'lmpédance spécillque de air,

Li encore ce qui restern du comblemient du V au 4 000 hz pourra ulors étre atiribué A une
1ésion cochlénire détinitive, mais Ja sculement.

Les réactions somatlques et psyehiques dont le point de départ
s’avére &tre 'aitelnte auditive,

Nous grouperons Intentionnellement les réactions somatiques et psychiques que nous !
rencontrerons en présence d'un bruit d’usine dont les limites restent encore mesurables_
pour l'oreille, non sans dommages 11 est vrai.

Non sans doinmages locaux, puisque Voreille voit son champ d'étalement auditif
considérablement modifié dans sa structure; non sans dommages pour I‘organisme
tout entler. :

La sensibillté extraordinaire, sans {gale, la susceptibilité excessive de I’appareil
auditif expiiquent avec queile importance, avec quelle acuitd, vont surgir les signes
d’Intolérance i cette Intoxication doulourcuse qu'est ie bruit. Leur manifestation s'en

Y trouvera considérablement accrue pour peu qu'une dystonie neuro-végétative soit le
terrain sur leque) elle évolue : les hourdonnements et les sifllements d’oreille sont les
premiers signes locaux dont 1'étiologie est directement rattachée & i'agent vulnérant.

l Les céphaldes, allant jusqu’'a s’accompagner de nausées, tradulsent 1'exacerbation

d’une excitation péniblement supportée, & peine tolérée.

C'est Ia fatigue qui s'inscrit en téte des troubles les plus fréquemment rencontrés,
lassitude que rien ne peut vaincre, lassitude que rien ne justifie. Tout semble normal,
La clinique reste muette, 1'appétit est conservé, le sommeil lourd. Aucun argument
ne plaide en faveur d'une : intoxication au bruit ». Blentdt pourtant cette lassitude
s’accompagne d'un amalgrissement souvent spectaculaire, considérable, toujours aussi
mystérieux que la fatigue, dans son étiologie. Bourbox i'a bien décrit dans ses travaux
sur les effets nocifs du bruit et, dés 1952, lors du Congrés O. R. L. sur la surdité profes-
sionnelile, 1l y insistait déja.

Seule une note apportée par le iaboratoire permettra d’établir, bien faiblement il est
vral, une ébauche de diagnostic étiologique; on note une accélération de la vitesse
de sédimentation sans explication clinlque, une éosinophilie sans argument étiologique
valable.

D'autre part, I'amaigrissement peut atteindre une chute vertigineuse, de I'ordre de
plusieurs kilogrammes par mois.

La seule vérification étiologique jusqu'alors valable de ce syndrome « fatigue-amai-
grissement » réside en la rapidité déconcertante des réparations en cas de mise au repos,
souvent en deux ou trois semaines, i 1'exceptlon de 1a sédimentatiun qui reste accélérée.
Si 1a reprise de travail en milieu bruyant est trop précoce, le syndrome reprend de fagon

identique.
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Tandis que le bruit ambiant continiue ses eflets destructeurs sur l'vrellle, la

tion — on I'a vu — se 1nodifle, se transforme dans sa qualité; le champ auditit s’altdre
par destruction d’une large bande des aigus. Il ne reste qu'une sorte de passe-bas. Les
bruits deviennent plus mats, les aigus et notamment les harmoniques disparalssent,
I'altération affecte le timbre, la qualité brillante de I’excitation sensorielle auditive
s'émousse. Seuls subsistent des sons sourds, mats, blancs, sans reliefs, ternes, lassants,
sans attraits, étouffants. L'incompréhension de toute conversation apparait. La parole
devient un magma informe de sons confusément mélés, indistincts, d’allure inarticulée,
I'ensemble aboutissant 4 la perception d'une sorte de milleu sonore aux limites non
palpables, mal définies.

Entendre sans comprendre. C'est a cette inflrmité monstrueuse gu'aboutit la surdité
professionnelle.

11 n’est guére de supplice pius socialement désespérant que cette excitation perma-
nente de l'oreflle toujours a 1'¢coute, tonjours i I'aflat d'un mot, d’une phrase dont la
plupart des syllabes ne sont qu'un mélange insolite de phénomeénes inconnus.

Mieux vaudrait ne rien entendre. L'oreille en total repos souflrirait beaucoup molns
et n'obéirait alors qu’a des sommations plus fortes, & des intensités plus grandes malis
dont le développement analytique serait toujours lUnéalire. Dans la surdité profession-
nelle, rien de tel. Plus la sommation sera forte, plus la distorsion sera accusée, plus
1a gtne sera importante.

Le psychisme, on s’en doute, suivra fid¢lement le schéina auditif. Tl sera d’autant plus
aflecté que I'isolement progressera, traduction régulitre d’un rétrécissement auditif
plus important. Au surplus, 3 cette atteinte si pénible, si déconcertante, si décevante &
chaque épreuve, journcilement répétée, s’ajoute I'existence d'une vie éteinte, sans 'éclat
de bruits chauds, chatoyants, hrillants, exaltants. Nous avons besoln, ['organisme a
besoin de percevoir des sons lumineux. Ce phénoméne nous parait capital. Il nous est
pénible de vivre en chambre sourde, non pas que nous manqulions d*aération comme le
manifeste 'oppression que 'on éprouve dans un tel milieu, mais parce qu’entendre clalr
impose un mode respiratolre absolument différent.

C’est au labotaroire que nous devons ces constatations, que nous pouvons avancer
avec tant de certitude.

Il est difficile certes, de juger de 1a modification du psychisme d'un sujet au cours de
son travail, durant des anndes, mals la pratique des fllires nous permettant de réaliser
& loisir une surdité professionnellc 4 tous les stades, nous apporte des preaves Immé-
dlates et frappantes. .

Dés que le déflcit des aigus imposé devient manifeste, nous assistons Instantanémen
4 une modification de la voix qui s’altére, s’aggrave, devient plus difficile & produire,
prend un timbre sourd, guttural, exige un appui laryngé normal. Parler devient pénible,
impose un effort Important. L'arbre trachéo-laryngé soumis aux pressions gu'lmpose
ce dysfonctionnement se met a secréter. Les cordes sont rouges. L'enrouement ou, tout
au moins, la voix éraillée fait place an timbre clair antérieur. En méme temps, on
observe un bouleversement du mode respiratoire qui devient court, insuffisant. Le gril
costal s'aflaisse. L’ampliation thoracique semble se¢ cantonner an minimum, tandis
qu’une sensation de blocage respiratoire trahit une sorte d"angolsse, d’oppresslon indes-
criptible mais indiscutable. Souvent aussi le rythme cardiague se ralentit. La tension
s’aflaisse, :

Ensemble répondant exactement & ce manque d’enthouslasme, cet Isolement dont
nous pariions plus haut, cette sorte de vle a minimum, sans incitation, sans influx
nerveux d’aucune sorte.

La contre-épreuve de cette expéricnce est facile & réaliser par Padjonction d'une
amplification n’affectant que les harmoniques élevées, imposant alors une audition &
I"inverse de celle obtenue lors de la surdité professionnelle. Les algus sont renforcés an
détriment des graves. Tout s’allume alors, le visage s’éclaire, le sourire apparait, 1a
respiration devient ainple, large, voluptueuse méme, la vie semble facile, agréable, 1a
parole s’écoule avec aisance, I'envie de chanter explose, le pouls s’accélére. Tout {flustre,
dans le comportement, la jole de vivre.

La palette auditive est d’une richesse iIncommensurable dans ses contre-réactions
grace 4 son vaste réseau d’anastomose nerveuse et sympathique. Les relafs sont mul-
tlples, les Incidences nombreuses, les Interférences variées 4 "infini. Tout peut se ren
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contrer depuls le simple agacement jusqu'a la crise épileptiforme (crise audiogéne de
FriNncks, BusNEL, CHAUCHARD).

Elle expliguc un nombre incalculable de phénoniénes quotidiens dont I'abscence nous
fait comprendre davantage dans quel tunnel sombre vit le sujet frappé de surdité pro-
féssionnelle,

C’est de 1'excitation auditive et de l"excitation d’'une certaine bande bien limitée que
naissent certaines exaltations exagérés, un certain enthousiasme, certalnes envolées.
Nous avons pu, & volonté, les provoquer ou les supprimer chez les musiclens et notam-
nient chez les compositeurs.

Les possibilités offertes par I’étude des contre-réactions de I"audition sur la particl-
pation de I'individu au monde extérieur, sur sa vie sociale, sur son dynamisme physique,
sur son potentiel d’activité, mériteraicnt 4 elles seules un développement trés Important
mals elles nous entraineraient trop loin dans le cadre de ce travail.

-

Les réactions somatiques ot phychiques Indépendantes de 'atieinte audlitive,

En existent-ils ? — Sont-ciles concevables ? — Peut-on envisager une autre porte
d'entré que l'oreille ? — 1l n'en faut pas douter.

L'oreille a été congue on i"a vu, pour analyser, pour canaliser le bruit, pour le trans-
former en sensation auditive, mals elle ne peut le faire que dans un champ bien limitée.
Llle est largement dépassée en ceia par le bruit industriel.

GRANDPIERRE ¢t GROGNOT ont & maintes reprises fargement insisté sur le syndrome
général dad aux bruits. Buaarp groupait un falsceau clinique sous le nom de syndrome
traumato-sonore.

C’est en laboratoice que GroaxoT nous a apporté les preuves les plus frappantes des
mméfaits des vibrations acoustiques dont les hautes intensités dépassent considérable-
ment le cadre auditif. 1 suflit de rappeier ses recherches sur I'animal mis en préseance
d'une siréne a uitrasons : 1a mort survient 4 160-170 décibels.

Actueilement, le imdéme auteur arrive 2 des conclusions presque identiques sur les
infra-sons de hautes intensités (130-190 db) identiques, s’entend, non pas dans leur mode
d’action certes, mals guant a V'incompatibilité de la vie en leur présence.

Les résultats obtenus dans la zone auditive seraicnt probablement équivalents s’ils
¢taient conduits & de méme conditions d'intensités.

P our mieux comprendre comment un phénoméne sonore peut-¢tre dangereux, pour
mieux saislr son eflet nocif, son action toxique, pour mieux déterminer son mode de
pénétration dans V'organisme, nous dcvons l'analyser, en dissocier, en dépouiller ses
diftérents paramétres.

Qu’EsT-cE QUE LE BRUIT ? Tel est donc le probleme clef. De ses solutions dépendront
la coordination des signes cliniques jusque 12 épars en une symptomatologie confuse,
et la découverte d’une thérapeutique appropriée, adaptée sans titonnements.

Certes, c’est en physiologiste el en niédecin que nous aborderons ce probléme, sans
en négliger la part physique. Nous essaierons de pénétrer la structure intime du bruit,
car c’est en elle que réside « 'agent pathogéne ».

On sait que I'onde sonore résulte d’un ébranlcment vibratoire qul se propage de
proche en proche & une vitcsse finie pour chaque milieu 4 une température donnée.

Cette propagation se fait sans modification de ce milieu; elle met en jeu des sur-
pressions Infiniment petites souvent a I'échelle moléculaire el ce n’est que par réaction
d’une molécule sur I'autre que le son se propage. Deux facteurs on le congoit permettront
de transmettre I'impulsion de départ dans de bonnes conditions; la masse des molécules
et la distance qui sépare chacune d’entre elles. 1] s'agit en effet d*une transmission de
coude & coude. On le voit, la mise en auvre de ce processus ne s’exerce que sur des
valeurs si petites que lc travail engendré est négligeable. Il n'y a pratiquement pas de
transformations de cette ¢nergie en chaleur notamment : le phénomene est dit adia-
batique.

Comment done un pareil ensemble, qui ne met en jeu que ‘des facteurs physiques si
minimes peut & un moment donné devenir un ¢lément toxique ? On comprend nal
comment une molécule, pratiquement sans poids, sans masse, du molns 2 notre échelle,
puisse agir en agent traumatisant lors d'un ébranlement sl minime.

-——
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Observons néanmoins de plus prés notre molécule de masse; elle va sur I'lmpulsion
de la force se déplacer dans une direction, elle rompt ainsi son équilibre. Eille reprendra
ensuite sa position Initiale, non sans quelques hésitations autour du point d'équillbre,
dénommaées oscillations. .

Alnsl les molécules d'alentour bénéficiant d'une Impuision de bon volsinage oflriront
un phénoméne d’oscillations identlques & une vitesse qui dépend de la cohésion molé-
culaire du milien.

Si notre Impulsion de départ a 1€ infiniment petite, mals sufisante pour engendrer
I'oscillation d'une seule molécule, les voisines seules situées de part et d’autre recevront
la transmission de I’ébranlement qu'elles transmettront & leur tour et alnsi de sulte.

Mails si Pimpulsion augmentait, sl la force devenalt plus grande et si la cohésion
Intermoléculaire est suflisante, si notre coude & coude se joue musclé et serré, I'ampli-
tude de I'osclitation moléculaire ne tendrait pas & accroltre, et ce ne serait plus une
scule molécule mais deux ou dix ou cent, des milliers peut-étre qul seralent ébranlées,
et cela par la méme Linpulsion. Ce n’est plus done un phénoméne purement moléculalre
et c’est une e tranche moléculaire » qui peut-8tre en déséqulllbre; pourtant le jeun inter-
moléculalre, de molécule 3 molécule, se poursuit Identlque, sa présence s'avire méme
indispensable. Autrement dit, on voit spparaitre Immédiatement deux ordres de phé-
nomeénes, concomitants reconnaissant la méme origine, liés au méme ébraniement et
dont le mécanisme intiine est d'une importance capltale 4 salsir pour nous médecins.

L'un, le premier, fait de réactions Intermoléculalre, ne dépend que de !a taille de 1a
molécule et du « linlment » qui les lle entre elle. Autrement dit, il ne dépend que de
1"&lasticité du couple de deux molécules. 1) a une vitesse bien finle en fonctlon du couple;
plus cette mobilisation de proche en proche est facile plus la propagation sera rapide.

Ce phénoméne vibratolre moléculalre n’est autre que le phénomine vibratoire
acoustique, .

L'autre, le second, est celul qui ne devra sa naissance qu'a des amplitudes plus grande
de Timpulsion départ. Il répond & un véritable ébranlement d’une « tranche molécu-
laire ». Son apparition cst d’autant plus rapide, d’autant plus importante que le milieu
est peu cohérent, autrement dit, plus ie coude 2 coude est serrd, molns l'ébranlement
en masse est possible, plus au contraire le soutien réclproque est Imprécis, sans soli-
dité, plus est fragile la parcclle de I’édiflce moléculaire.

Ains! donc deux phénoménes sont apparus, I'un moléculaire, 'autre agissant sur
une « tranche moléculaire ». Mals cette tranche moléculaire qu'est-elle sinon la masse
clle-méme ? Aussl dirons-nous d’elle qu'elle est « massique

Quelques exemples permettront de mieux assimiler cette notion qul nous est apparue
essentielle dans 1a pathologle dfie au bruit.

a) Un son oxt produit a lu surface de I'enu, 11 émuane de Pair, atteint ta surfuce liquide, ¢’y
refricte en partie, sa vitesse change, 1l quitte en effet, un milicu a élasticité moléculaire nde,
celle de Pair, pour pénétrer diuns un milieu dont I'élasticite Intermoléculaire est considérablement
moins grande. Sa vitesse va croltre. Ge son ¢mis d'ubord a faible latenslté, voit son intensité
s"accroiire & volonté, progressivement. Longtemps rien n'est apparent en surface, puis 1a ligne
de surfuce devlent impricise, un i¢ger mouvement ondulatoire 1*ébauche au point d'applicat
de notre « faisceau sonore », bicntot de petites vagucs apparaissent, enfin I'eau gicle en {ous sena.

Que s’est-il passé ? — Dans les débuts, seules los molicules ont Lransmis le message, A une
vitesse différente puisque le support moléculaire changenit, mais par la sulte A mesure
surpression atteignoit une certaine valeur, une trunche moléculalre d’eau, c'est-d-dire, une
certaine masse d'eau a subi un ébranlement, C'est-a~lire, une vibration tradulsant une onde de
pressfon qui se propage 2 son tour 4 une vitesse abyolument indépeudante de la vitesse du son.,

b) Prenons un autre exemple : une burre d'acier dont on lauit tinler une extrémité A de
petits coups de marteau se laisse truverser pur I'onde sonore 4 une vitesse trés grande puisque
¢lie aticint 5 100 métres-seconde. lien d apparent sur In surfnee du métal. Pourtant s les coups
deviennent plus impoctants, plus vinlents, }¢ son yul est émis le long de la barre reste le méme
dans sa vitesse, tundis que des défonnations uppurabsent sur la surface murtelée, déformations
quj peuvent A I'extréme rester définitives sl le coup a ¢ié assez violent. LA aussh deux phéno-
ménes apparus : I'un moléculaire, I'autre massique,  °

¢) Enfin plns démonsiratif encore 'exemple obtenu en remplacant Ia burre de fer pur une

barre de caoutchouc. Le son ne se transmet (ue fort peu, tandis que le mastleau, s'enfonce dans
la masse avec une aisance déconccrtante,

De ces exemples que I'on peut multiplier se dégagent les notlons de I'onde acoustique
et de I'onde massique.

L'onde acousfigue n'est autre que 'expression de la transmission du son; sa réalisa-
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tion n’est engendrée, on I'a vu, que st une molécule sous I'impulsion d’une force exté-
rieure, a pu rompre sa position d’équilibre momentanément et {runsmettre fidélement
cette perturbation vibratoire 4 son volsinage.

Mais puisqu'ii s’agit d’un mouvement vibratoire, autour d’un point d’équilibre, puis-
qu'il s’agit d’un milieu dans lequel les distances sont bien définies, Il ¥ a sans doute
appirition d’une < résonance », Cette derniére, on le sait, veut apparaltre lors de tous
mouvements vibratoires; elle répond aux conditions les meiileures, les plus aisées, celles
lides aux déperditions de moindre énergle, aux rendements les plus élevéa.

Cette résonance i 1'étage moléculaire a tot fait d’'apparaltre pour se transmettre
de proche en proche. Nous ’appellerons résonance molécuialre, ou mieux résonance
spécifique du milleu.

C'est d'elle que nait le sun spécifique de chaque milieu; alnsl, qu'une feuille de téle
tombe, elle engendre un brult, mais indépendemment du son complexe qui a pa &tre
créé, nous avons pertinemment reconnu qu'il s’aglssait d’'un morceau de téle. Nous
avons reconnu le timbre propre. Il en est de méme du fer, du culvre, de I'airain, du
bols, ete... '

Cette résonance moléculaire est donc suffisante pour créer un son dans un milleu,
pour le propager, mals elle est aussi nécessaire car elle est le vecteur de toute autre
onde vibratoire acoustique; c’est elle qui transportera toute autre fréquence que la fré-
quence preprz llée au systéme résonantiel moléculaire,

C'est pourquol, quelie que soit 1a fréquence émise, Imposée & un corps en vibration,
nous reconnaitrons immédiatement la sonorlté spéclfique de ce corps : ainsi, si une corde
de violon est en métal ou en matiére organique, sur une méme note, malgré le renfor-
cement de la caisse de résonance propre au violon, nous saurons reconnaltre la résonance
spécifique du corps initial en vibrations.

Supprimer ce phénomene résonantiel moicculaire, c’est supprimer le vecteur, le
support de I'onde vibratoire acoustique, c’est anéantir tout le phénoméne.

C'est donc ce vectevr résvnantlel spécifique qui a une vitesse finfe pour un miliea
déterminé, A une température donnée et cela quelle que solt I'impulsion entretenue dés
le départ, autrement dit quelle que soit la fréquence du son émis. C'est ce que vérific
I'expérience.

L'onde massique, n’est autre que le phénoméne vibratolire tel que nous Ventlendons
2 notre échelle. Sa propagation, son absorption, sa réflexion, sa réfraction sont autant
de facteurs qui vont ia caractériser. Les conditions de rendement maximum font appa-
raltre sa résonance. Cette dernidre sera, certes, fonction du milieu, mais aussi de son
volume, de sa forme, de son maod¢le, de sa tenslon.

Les énergies déclanchées par nos deux phénoménes n'ont rien de comparable : en
milicu moléculaire, les masses moblilisées par des forces Infimes ne donnent naissance
qu'd des énergles négligeables, tandis que {’ébranlement massique aboutira & des déga-
gements d’énergie d’autant plus Importants que la masse déplacée sera grande, que la
force appliqude c’est-a-dire, 'amplitude sera considérable, et qu'eniln la vitesse focale
fonction de 1a fréquence et de 'amplitude sera plus élevée.

Alnsi instruits sur le mécanisme intiine de la propagation de I'onde sonore nous
pourrons aisément en comprendre les méfaits. Le son, lui-méme, ou méme le phénoméne
vibratoire surajouté, parasite dirons nous, peut devenir & des Intensités suffisantes un
¢lément génant, volre toxique, Incompatible avec un mede de vie,

C’est intentionnellement que nous uvons schématisé it 'extréme nolre description, 11 est bien
évident que sur le plin physique tout est plus complexe et ce que nous désignons par phénomeéne
moléculaire se pluce i tn stade structural plus important, infiniment plus nd certes que le
Hlan moléculaire rét¢l, mals tellement cncore plus petit que Fensemble vibratolre massique.

Yautres phénomnénes vilbiratoires. moléculaires, sont en le xiit le substratum sur lequel évoluent
tles mouvemnents vibriatoires permettant unc vie au stade des quanta pour atteindre des masses
immenses comme c’ext le cas du mouvement sidéral.

Toule vie, toute expression de vie n'est que phenomene vibratoire, le Temps lul-méme ne tera
qu une vibration dont In période est inflnie agissant sur masse diluée A I'extréme,

Toute masse étunt I'expression d'unc concentration de Temps, la Musse infinje, rmmassée,
réunie, supprime le Temps.

« TEMPS X Massg = Cte »

Ainsi tout phénoméne vibratoire ne fait que moduler sur un phénoniéne vibratoire pré-
existant, toute structure vibratoire noi.velle se hattit sur des clements déja construits de Finti-
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niment petit a 'infiniment grand, chacun de ces systénies recherchant xon équilibre maxinum
dans sa résoannce propre.

Alnsi tout corps qui entre en vibration peut avoir une déperdition d'énergle & sa
surface qui laissera apparaftre un son par transmission moléculaire. Ce dernler évolue
dans I'espace qui nous intéresse c’est-a-dire dans l'air. S'il rencontre un autre corps,
J'organisme en l'occurence, il use de ses moyens de transformation : il se réfléchit, se
réfracte. 1

C'est sa réfraction qui nous Intéresse, car elle est son mode de pénétration. Elie met :
en vibration acoustique le milieu traversé et laisse apparaitre, on I'a vu, une onde
vibratoire ou onde de presslon dés que I'on s'éloigne du seuil normal, dés que I'on attelnt
une intensité élevée.

Seront d’autant plus lésés les tissus qui se laissent moins pénétrer ou du moins ceux
qui offrent le plus de résistance & la prupagation de I’ande, ceux qui sont en somme les
plus absorbants, cette absorption entrainant une transtormation de I'énergie « in situ »
en énergie calorique. Cetle derniére sera d’autant plus considérable que le mouvement
focal sera plus imporiant, c’est-a-dire que la fréquence sera plus élevée et Pamplitude
plus grande. C’est ainsi que le tissu nerveux est le premier atteint car il est le plus fra-
gile et le plus absorbant, tandis que le tissu osseux, par exemple, facile & traverser par
P'onde vibratoire, n’en subira que peu de dommages.

L'absorption peut-itre énorme, on I’a vu, sur les animaux mis en expérfence par
GROGN1OT : a vie est incompatible A partir d"un certain seuil pour une fréquence donnée.
!l semble qu’il y ait une constante entre la fréquence et 'intensité, .

g e
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« FREQUENCE X INTENSITE = Cle » -

pour déflnir fe seuil d'absorption Iimite compatible avec la vie. Cette constante déﬁnlt.. -

en fait le travail, focal de la masse en vibration, . PR
On congoit tous les désordres tissulaires qu'un parell phénoméne peut engendmr - ,? .

cavitation, coagulaticn, bralure pour les {réguences élevées; mise en vibratlon en masse

avec de¢perdition moindre en chaleur mais désordre mécanique par mobilisation exagérée

pour les fréquences graves. Enfin désordre plus intime, désordre cellulaire. Il n'est

pas exclu, en effet, qu'une cellule soumise 4 des fréquences capables de perturber en

permanence sa structure, d’en modifler sa stalique, sa dynamique, son métabollsme,

ne puisse en aucun moven entrainer I’apparition d'un phénoméne mitosique anormal,

11 serait Intéressant d°¢tablir des statlstiques sur I'apparition possible de néoplasie de

I'augmentation grandissante du bruit et de connaftre les fréquences capables de porter

le plus d’avantages 4 "anarchie cellulaire.

Conclusion.

C’est 134 un immense sujet que nous venons d’aborder. Il s’agissait de grouper, en
eflet, dans un seul article, une somme de travail dont on peut mesurer |'étendoe.

Nous pensons néanmolns avolr réussi & montrer toute I'importance que revét 1a
pathologie du Bruit et combien il est temps de s’en informer, combien 11 est pressant
de s’en alarmer, comblen il est urgent de s’en défendre.

1

Prinled in France. 508-19539. — Impr. Mame, Tours (France).
Dépdt légal : 4 triinestre 1959. — Ne d'ordre ; 3.175, Massox et Cle, éiliteurs, Parls.
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